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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§4) Magnetoelastisch-optischer Kraftaufnehmer 

(§7) Bei der beschriebenen Vornchtung handelt es sich um 
einen magnetoelastisch-optischen Kraftaufnehmer, beste- 
hend aus einem ferromagnetischen, eine deutliche inverse 
Magnetostriktion zeigenden Detektorstab, vor dessen einem 
Ende eine Magnetnadel aufgehangt ist, die von einer 
kreisscheibenformigen, drehbaren Schablone mit einer die- 
se kennzeichnenden Flache von der Form der Nadel uberla- 
gert wird.~De7 Kraftaufnehmer verfugt weiter uber einen 
fotoelektrischen Sensor resp. einen AnschluB fur einen 
solchen, der es ermoglicht, das die Baugruppe aus Nadel 
und Schablone passierende ticht zu registrieren und durch 
Drehen der Schablone auf ein Extremum einzuregeln. Damit 
wird die Kraftmessung auf eine opische Winkelmessung 
zurGckgefuhrt, die hohe Genauigkeit besitzt. Der fotoelektri- 
sche Sensor zum Einstellen eines der Magnetnadelstellung 
entsprechenden Winkels kann wie ein Winkeldekoder am 
Schablonenring ein elektrisches Ausgangssignal fur automa- 
tische Kraftmessung liefem. Dazu steuert ein dern fotoelek- 
trischen Sensor nachgeschaltetes Stellglied die optimale 
Schablonenstellung, deren Winkel als MeBsignal dekodiert 
wird. Der Kraftmesser ist durch My metal I magnettsch abge- 
schirmt. 
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Beschreibung 

Bei der Erfindung handelt es sich um einen Kraftauf- 
siehmer, der auf dem zur Magnetostriktion inversen Ef- 
fekt einer Magnetisierungsanderung eines ferromagne- 5 
tischen Kdrpers unter Druck (resp. Zug) beruht (Villari- 
Effekt II). Er ffihrt eine Kraftmessung Qber magnetoela- 
stisch bedingte Magnetisierungsanderung auf eine opti- 
sche Winkelmessung zuruck. 

Neben federmechanischen und piezoelektrischen jo 
Kraftaufnehmern existieren bereits magnetoelastische 
Kraftaufnehmer, die eine durch Magnetoelastizitlt be- 
dingte PermeabilitatsSnderung eines ferromagnetischen 
Druckkttrpers Qber elektrische Induktivitatsmtsssung 
nachzuweisen gestatten. Zwar sind diese Kraftaufneh- 15 
mer mechanisch auBerst einfach aufgebaut und Ffir ro- 
buste Betriebsmessungen geeignet, ihre Induktivitats- 
messung ist jedoch weit ungenauer als optische Wlnkel- 
messungen sein konnen. Sie benatigen in jsdera Fall 
cine elektrische Versorgung. 20 

Mit der eingangs genannten Erfindung soli eine 
Kraftmessung fiber den invers-magnetostrikiivsn Effekt 
(Villari II — Effekt) einer Magnetisierungsanderung ei- 
nes ferromagnetischen, elastisch deformierbare^ De- 
tektorstabes auf eine optische Winkelmessung struck- 25 
geffihrt werden, die mit hoher Genauigkek ausgefuhrt 
wird. 

Die Magnetfeldmessung fiber optische Winkelmes- 
sung kann geschehen durch Messung der Lichtdurchlas- 
sigkeit einer Baugruppe aus Magnetnadel und einer die- 30 
se tlberlagernden drehbaren Schablonenscheibe, die 
von einer lichten Fiache mit der Form der Nadel ge- 
kennzeichnet ist Der die Lichtdurchiassigkeit der Bau- 
gruppe erfassende fotoelektrische Sensor steueri einen 
Hrehgeber an, der die Schablone solange dreht, bis das 35 
absolute Minimum an Transmission der Baugruppe ge- 
messen wird. Dann befmden sich Magnetnadel und lich- 
te Fiache der Schablone in Deckung. Ein weiteres Aus- 
ftihrungsbeispiel gabe die Maximum-Messung in Trans- 
mission Oder auch Reflexion. Die Extremum-Metfhode 40 
kdnnte sich auch einer Hilfsabbildung bedienen, die das 
Bild der Nadel und die Schablone fiberlagert Hat die 
Schablone die optimale Deckung mit der NadeL, kann 
ein Winkeldekoder am Schablonenring ein elektrlsches 
Ausgangssignal liefern, das in Kraftemheiten kalibrier- 45 
bar ist Die Zuordnung von Kraft zu Winkel ist emdeu- 
ti& wenn die Hysterese der Magnetisierung des Detek- 
torstabes eine zu vernachlassigende Fiache beinhaltet, 
was z. B. bei Nickel durch eine Folge von Kompressio- 
nen mit ; jewefls nachfolgender magnetischer Umpolung 50 
zu erreichen ist Nach einer solchen Vorbehandlung ist 
die Druckmagnetisierung dann nicht mehr remanent 
Zur Abschirmung auBerer magnetischer Stdrfelder soll- 
te der magnetoelastisch-optische Druckaufnehmer in 
hochpermeables Mymetall eingekapselt sein. Der Man- 55 
tel wird nur von notwendigen Durchfflhrungen wie der 
Detektorstabdurchfahrung durchbrochen. 

Patentansprfiche 

60 

Magnetoelastisch-optischer Kraftaufnehmer, da- 

durch gekennzeichnet, daB 

a) die Kraftmessung fiber magnetoelastisch 
bedingte Magnetisierungsanderung eines me- 
chanisch auf Spannung belasteten Detektor- 65 
stabes erfolgt, dessen Verhalten hinsichtlich 
Magnetisierungsanderung hervorgemfen 
durch mechanische Spannung fib r Vorbe- 
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handlung, etwa eine Folge von Kompressions- 
Umpolungszyklen, optimiert wurde, 

b) die magnerische Feldanderung des Detek- 
torstabes magnetomechanisch auf eine opto- 
elektrische Messung zurfickgefiihrt wird Un- 
genauigkeiten, mit denen die Indukuvitatsmes- 
sung beim bekannten magnetoelastisch-induk- 
tiven Kraftaufnehmer behaftet ist, entfallen. 
Nicht die magnetoelastische Permeabilitatsan- 
derung, sondern die spannungselastisch be- 
dingte Anderung der Magnetisierung wird 
quasistatisch zur Kraftmessung herangezogen 
und mit hoher Prazision magnetomechanisch- 
optoelektrisch umgesetzt Weiter ist kenn- 
zeichnend, daB 

c) die magnetoelastisch-magnetomechanisch- 
optoelektrische Kraftmessung vollstandig au- 
tomatisch und sehr genau erfolgen kann, z. B. 
beim Wagen schwerer Maschinen, und der 
Kraftaufnehmer magnetisch und elektrisch ab- 
geschirmt sowie als kompakte Einheit zu ferti- 
gen ist. 

2. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch 

a) eine Vorrichtung zum magnetomechani- 
schen Umsetzen einer axial auf den als MeB- 
ffihler fungierenden magnetoelastischen De- 
tektorstab wirkenden Spannung in eine Dreh- 
bewegung einer Magnetnadel, 

b) eine sich mit der Magnetnadel, bei Hilfsab- 
bildung deren Bild, uberlagernde drehbar 
Schablone, die in der Regel so ausgefuhrt wird, 
daB sie flach und bis auf eine Iichte Fiache mit 
der Form der Nadel lichtundurchiassig ist Bei 
einer Messung wird dann die iitehte Fiache mit 
der Nadel in Deckung gebracht, bis das die 
Baugruppe aus Nadei und Schablone passie- 
rande Licht ein Exremum (Minimum) an- 
nimmt Ein mit dem Schablonenring verbun- 
"dener Winkeldecoder kasm ein elektrisches 
Ausgangssignal liefern, das an Krafteinheiten 
kalibrierbar ist Der Schablonenring kann mit- 
tels Drehgeber mit der Nadel in Deckung ge- 
bracht werden. Zudem ist der Kraftaufnehmer 
nach 2.a), b) gekennzeichnet durch 

c) die Eigenscfraft, dd3 die Steuerimpulse ffir 
den Drehgeber in Abhangigkeit von der Licht- 
durchlassigkeis der Baugruppe aus Magnetna- 
del und drehbarer Schablonenscheibe von ei- 
nem fotoelektrischen Sensor geliefef t werderi, 
der solange zu einer Drehung der Schablone 
AnlaB gibt, bis ein Extremum (Minimum) an 
Durchlassigkeit erreicht ist Sodann ist die 
Winkelstellung des Schablonenringes ein MaB 
ffir die auf den Kraftaufnehmer wirkende 
Kraft SchlieBlich ist der Kraftaufnehmer ge- 
kennzeichnet durch 

d) eine Verkapselung der magnetoelastisch- 
magnetomechanisch-optischen Baugruppe aus 
hochpermeablem Mymetall, die nur von not- 
wendigen Durchffihrungen durchbrochen. 
wird. 


